
BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Paris, le _ £ 8 MRS 20fl3 _ _ _ 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 




ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



NATIONAL DC 

u p»orfli£Tr 
tin 



26 bis, rue'de'Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



1er depot 



BREVET ^INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle-Livre VI 
REQUETE EN DELIVRANCE 1/2 



N° 55 -1323 



Reserve a 
L'INPI 



Cet imprime est a remplir iisiblement a I'encre noire 



REMISE DES PIECES 

date 12 JUIL 2002 
LIEU 38 IN Pi GRENOBLE 

N° D'ENREGISTREMENT 0208862 
NATIONAL ATTRIBU£ PAR L'INPI 

DATE DE D£pOT ATTRIBUTE Fi *} % HMt 
PAR L'INPI 


® NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE A QUI LA 
CORRESPONDANCE DOIT £TRE ADRESS^E 
□ □ 

Cabinet Michel de Beaumont 
1 rue Champollion 
38000 GRENOBLE 

O si 


Vos references pour ce dossier 

(facuitatif) B5520 


Confirmation d'un depot par telecopie □ N° attribue par i'iNPI a la telecopie 


© NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez Tune des 4 cases suivantes 


Demande de Brevet 


m 


Demande de certificat d'utflite 


□ 


Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utiHte' initiale 


□ 

N° Date / / 
N° Date / / 


Transformation d'une demande de 

brevet europeen Demande de brevet intiale 


□ 

N° Date / / 


© TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

CROISSANCE D'UNE REGION M ON OCR! STALL! NE D'UN COMPOSE lll-V SUR UN SUBSTRAT DE SILICIUM 

MONOCRI STALL IN 


© DECLARATION DE PRIORiTE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE 
FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date N° 
Pays ou organisation 

Date / / n° 
Pays ou organisation 

Date / / n° 
1 1 S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez Hmprime "Suite" 


© DEfVIANDEUR 


| S'if y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez I'imprime "Suite" 


Norn ou denomination sociale 


STMicroelectronics SA 


Prenoms 




Forme juridique 


Societe anonyme 


N° SIREN 




Code APE-NAF 




ADRESSE 


Rue 


29, Boulevard Romain Rolland 


Code postal et ville 


92120 MONTROUGE 


Pays 


FRANCE 


Nationality 


Frangaise 


N° de telephone (facuitatif) 




H° de telecopie (facuitatif) 




Adresse eiectronique (facuitatif) 





& 1er depot 

SKoS BREVET D'INVENTION — 

lilM li CERTIFICAT D'UTILITE ™ 



NATIONAL DC 



CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete inteliectuelie-Livre VI 
REQUETE EN DELIVRANCE 2/2 



Reserve a 
L'INPI 



REMISE DES PIECES 

12 JUiL 2002 

DATE 

38 IN PI GRFTNOBLF 

LIEU ' 

N° D'ENREGISTREMENT Q2GOS62 

NATIONAL ATTRIBU^ PAR L'INPI 



Vos references pour ce dossier : 

(facultatif) B5520 




©MANDATAIRE 




Nom 




Prenom 




Cabinet ou Societe 


Cabinet Michel de Beaumont 


N° de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 




ADRESSE 


Rue 


1 Rue Champollion 


Code postal et vilie 


38000 GRENOBLE 


N° de telephone (facultatif) 


04.76.51.84.51 


N" de telecople (facultatif) 


04.76.44.62.54 


Adresse efectronique (facuftatif) 


cab.beaumont@wanadoo.fr 


<§> INVENTEUR(S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


I I Qui 

nn 

L-^Non Dans ce cas fournlr une designation d'inventeur (s) separee 


© RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


£tablissement immediat 
ou etablissement differe 


m 

LZZ] 


Paiement echelonne de la redevance 


P^aifengnt en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

[~xp on 


® REDUCTION DU TAUX DES 
REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

LJ Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposition) 
tZl Requise anterieurement a ce depot (joindre une copie de la decision d'admission pour cette invention ou 
indiquer sa r&fe'rence) : 




Si vous avez utilise rimprime "Suite", indiquez 
le nombre de pages jointes 






@ SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 

(Nom et qualite du signataire) 1 

Michel de Beaumont 

Mandatairen 0 92-1016 / 


VISA DE LA PREFECTURE j 
OU DE L'INPI 

V 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. Elle garantit un 
droit d'acces etde rectification pour les donnees vous concernant aupr£s de I'lNPI. 



1er depot 



1 



CROISSANCE D'UNE REGION MONOCRISTALLINE D'UN COMPOSE III-V SDR 
UN SUBSTRAT DE SILICIUM MONOCRI STALL IN 

La presente invention concerne un procede de crois- 
sance d'une region monocristalline d'un conpose III-V sur un 
substrat de silicium monocristallin. La presente invention 
concerne egalement le dispositif obtenu par le present procede. 
5 La presente invention s 1 applique particulierement a la formation 
d'une region monocristalline d'un compose binaire d'arseniure de 
gallium (AsGa) sur un substrat de silicium monocristallin sur 
lequel sont realises d'autres composants semiconducteurs . 

Les ccnposes III-V sont actuellement utilises pour realiser 

10 des dispositif s optoelectroniques, par exemple des cellules 
solaires, des lasers ou des diodes, ou pour realiser des 
circuits rapides. 

II est connu de faire croitre par epitaxie une couche 
d'un compose binaire d ? AsGa sur un substrat de germanium massif , 

15 le germanium et I'AsGa presentant un parametre de maille 
similaire. Toutefois, lorsque l'on fait croitre de 1 'AsGa sur un 
substrat de germanium monocristallin oriente, dont 1 1 orientation 
est par exemple (100), la couche d'AsGa obtenue presente une 
structure polycristalline . En effet, 1'AsGa est un compose 

2 0 binaire qui peut demarrer sa croissance sur un plan As ou un 
plan Ga. Sur la surface du germanium oriente (100) , la nuclea- 
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tion de 1'AsGa peut partir de n'importe quel point de la surface 
selon uri plan As ou un plan Ga. Des grains d'AsGa, qui ont 
demarre les uns sur vine face Ga et les autres sur une face As, 
tendent a croitre et forment, en se rejoignant, des joints de 
5 grains. De tels joints de grains sont appeles domaines 
d 1 antiphase (APD) et correspondent a des regions a defauts qui 
sont indesirables lorsqu'on souhaite realiser dans la couche 
d'AsGa des dispositifs optoelectroniques ou des circuits 
rapides . 

10 Pour eviter la formation de joints de grain, la 

surface du germanium monocristallin massif est general ement 
alteree de fagon a former des marches sur les bords desquelles, 
avec des conditions de depot adaptees, il est possible de faire 
debuter la nucleation d'AsGa pref erentiellement selon le meme 

15 plan As ou Ga de depart. De fagon optimale, la surface du 
germanium massif est usinee mecaniquement , par exemple par 
polissage, pour obtenir une face inclinee de 6° environ par rap- 
port aux plans de croissance (100) . 

11 existe actuellement un besoin pour realiser des 

2 0 regions monocristallines de composes III-V, en particulier 
d*AsGa, sur une plaquette de silicium de fagon a integrer les 
dispositifs optoelectroniques ou les circuits rapides realises 
au niveau des regions d'AsGa avec les autres composants 
semiconducteurs realises sur la plaquette. 

2 5 Pour ce faire, on rapporte actuellement sur la pla- 

quette de silicium, par exemple par collage, des portions d'une 
couche monocristalline d'AsGa prealablement realisee sur du 
germanium massif. 

En effet, meme s^l est connu de faire croitre direc- 

3 0 tement une couche de germanium monocristallin de quelques 

micrometres sur une plaquette de silicium monocristallin, le 
germanium monocristallin obtenu conserve 1 1 information cristal- 
line issue du silicium monocristallin et est done oriente, le 
plus souvent selon 1 1 orientation (100) qui correspond a l ? orien- 
3 5 tation habituelle des plaquettes de silicium utilisees en micro- 
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electronique . Pour les memes raisons que celles exposees prece- 
demment, si l ! on fait croitre par epitaxie un compose III-V sur 
la surface du germanium forme sur la plaquette de silicium, la 
structure obtenue est polycristalline . Or, on ne connait pas 
5 actuellement de moyens simples pour usiner mecaniquement une 
couche de germanium de quelques micrometres et former des faces 
inclinees de 6° sur lesquelles pourrait croitre un monocristal 
du compose III-V. 

De plus, lorsqu'on fait croitre du germanium sur une 

10 plaquette de silicium monocristal 1 in "de-oriente" , c'est-a-dire 
dont la surface aurait ete polie selon un plan incline par 
rapport aux plans de croissance du silicium, on observe que le 
germanium tend a reprendre une orientation classique, et a ne 
pas conserver le caractere de-oriente du silicium. 

15 La presente invention vise a faire croitre des -regions 

monocristallines de composes III-V directement sur une plaquette 
de silicium monocristallin. 

Un autre objet de la presente invention vise a obtenir 
un procede de croissance de regions monocristallines de composes 

2 0 III-V sur une plaquette de silicium monocristallin qui soit 
compatible avec des procedes classiques de filieres de circuits 
integres . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention prevoit 
un procede de croissance d'une region monocristalline d'un 

2 5 compose III-V sur une surface correspondant a un plan cristal- 

lographique d'un substrat de silicium monocristallin, comprenant 
les etapes consistant a faire croitre par epitaxie sur le 
substrat une couche de germanium monocristallin ; graver dans 
une partie de l'epaisseur de la couche de germanium une ouver- 

3 0 ture dont le fond correspond a une unique face inclinee par 

rapport a ladite surface ou a plusieurs faces inclinees par rapport a 
ladite surface ; et faire croitre le compose III-V monocristallin 
sur le fond de 1 ' ouverture . 

Selon un mode de realisation de l 1 invention, le 
3 5 substrat de silicium monocristallin est oriente (100) et ladite 
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ou lesdites faces inclinees sont inclinees d'un angle de 
sensiblement 5 a 7 degres par rapport a ladite surface. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le 
substrat de silicium raonocri stall in est oriente (100) et le fond 
5 de l 1 ouverture comprend deux faces inclinees de sensiblement 5 a 
7 degres par rapport a ladite surface. 

Selon un mode de realisation de 1* invention, le pro- 
cede comporte en outre l'etape consistant a faire croitre sur le 
substrat de silicium monocristallin au moins une couche d ! un 
10 alliage de silicium et de germanium sur laquelle on fait croitre 
la couche de germanium. 

Selon un mode de realisation de 1 ! invention, le pro- 
cede comporte en outre 1 1 etape consistant a faire croitre une 
couche d'oxyde sur la couche de germanium et a graver ladite 
15 couche d'oxyde de fagon a former une zone de relief sur ladite 
couche d f oxyde, la forme de la surface de ladite zone de relief 
etant transferee par gravure dans la couche de germanium. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, I'epais- 
seur de la couche de germanium separant le fond de l f ouverture 
20 et le substrat de silicium monocristallin est superieure a 300 
nanometres . 

Selon un mode de realisation de l 1 invention, I'ouver- 
ture a une section dont l'aire est de quelques dizaines de 
micrometres carres. 

2 5 Selon un mode de realisation de 1' invention, le compose 

III-V est de I'arseniure de gallium. 

L 1 invention prevoit egalement un dispositif comprenant 
un substrat de silicium monocristallin comportant une surface 
correspondant a un plan cristallographique recouverte d'une 

3 0 couche de germanium monocristallin, dans lequel la couche de 

germanium comporte au moins une ouverture dont la profondeur est 
inferieure a I'epaisseur de la couche de germanium, le fond de 
1 1 ouverture correspondant a une unique face inclinee par rapport a 
ladite surface ou a plusieurs faces inclinees par rapport a ladite 
35 surface, ladite ouverture contenant ion compose III-V. 
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Selon un mode de realisation de 1 ? invention, un compo- 
sant electronique est forme dans le compose III-V 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d ! autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
5 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A a ID representent des coupes de la 
structure que l ? on cherche a obtenir a des etapes successives 
10 d'un premier mode de realisation selon l f invention ; et 

les figures 2A a 2D representent des coupes de la 
structure que l'on cherche a obtenir a des etapes successives 
d'un second mode de realisation selon 1 ! invention. 

La presente description sera conduite dans le cas ou 
15 le compose III-V est de I'arseniure de gallium. 

La figure 1A represente une coupe d'une portion d'une 
plaquette de silicium monocri stall in 10 sur laquelle on a fait 
croitre par epitaxie une couche de germanium monocristallin 12 
d'une epaisseur pouvant etre superieure au micrometre. Le sili- 

2 0 cium monocristallin est oriente, par exemple selon 1 1 orientation 

(100) qui est 1 1 orientation habituellement utilisee dans les 
filieres de semiconducteurs . Le germanium monocristallin 12 
reproduit 1 1 information cristalline de la plaquette 10 de 
silicium monocristallin et presente une direction d' orientation 
25 semblable a celle du silicium. 

Selon \ine variante de 1 1 invention, la plaquette de 
silicium monocristallin 10 peut consister en la couche supe- 
rieure d'une structure du type substrat sur isolant (SOI) . La 
couche de germanium 12 peut en outre etre realisee par tout 

3 0 precede connu, et, en particulier, peut consister en une succes- 

sion de couches d'un alliage de silicium et de germanium, SiGe, 
ou la concentration atomique en germanium augment e depuis la 
valeur nulle jusqu'a 100% au fur et a mesure que l'on s'eloigne 
de la plaquette de silicium 10. 
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Pour une telle couche 12 de germanium monocristallin, 

11 est connu qu'au-dela d'une epaisseur suffisante, la densite 
surfacique de defauts, en particulier de dislocations emer- 
gentes, est faible, typiquement inferieure a 10 6 cm"" 2 . La refe- 
rence 13 represente la portion de la couche de germanium 12 
voisine de la plaquette de silicium 10 pour laquelle la densite 
surfacique de defauts est superieure a des valeurs acceptables. 
La portion 13 de la couche de germanium 12 a typiquement une 
epaisseur de l'ordre de 300 nanometres. 

En figure IB, on a grave dans la couche de germanium 

12 une ouverture 14 dont les dimensions sont legerement supe- 
rieures aux dimensions de la zone active d ? AsGa que I'on 
souhaite realiser. A titre d'exenple, la section de 1 1 ouverture 
14 peut etre un carre ou un rectangle dont les cotes mesurent 
moins de 10 micrometres. L 1 ouverture 14 peut faire partie d'un 
ensemble d'ouvertures realisees simultanement dans la couche de 
germanium 12 et dont chacune est associee a une region d'AsGa 
que l'on souhaite former. La gravure utilisee peut etre une 
gravure seche realisee apres le depot d'une resine photosensible 
sur la couche de gemianium 12, l 1 insolation de la resine pour 
definir la repartition des ouvertures 14 aux emplacements ou 
I 1 on souhaite realiser des zones actives du compose III-V, et 
enfin la revelation de la resine. 

Le fond 16 de 1' ouverture 14 obtenu avec une telle 
gravure est typiquement sensiblement plat et correspond a un 
plan (100) de croissance du germanium. La profondeur de 1 ! ouver- 
ture 14 est inferieure a 1 'epaisseur totale de la couche de 
germanium 12 diminuee de l 1 epaisseur de la portion 13 de fagon a 
assurer l f absence de dislocations emergentes sur le fond 16. 

La figure 1C represente la structure obtenue une fois 
que le fond 16 de l f ouverture 14 a ete altere. Ceci peut etre 
obtenu en modifiant les parametres d'une gravure ionique reac- 
tive pour favoriser les redepots au fond de 1 ■ ouverture 14. On 
obtient par exemple deux faces inclinees 18, 20 en forme de 
toit, chaque face 18, 20 etant globalement inclinee d'un angle 
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environ de 6° par rapport a un plan d' orientation (100) du 
germanium. Chaque face 18, 20 se compose en pratique d'une succes- 
sion de "marches" a l'echelle des plans atomiques du silicium. 

Selon une variante, on peut former une unique face 
5 inclinee de 6° par rapport a ion plan d' orientation (100) du 
germanium, ou bien un relief en creux avec deux faces inclinees 
de 6° par rapport a un plan d 1 orientation (100) du germanium. 

En figure ID, on a fait croitre de 1'AsGa sur les 
faces inclinees 18, 20 de fagon a former une region 22 mono- 
10 cristalline d'AsGa. L'epaisseur de la region 22 peut etre suf- 
fisamment importante, par exemple superieure a 1 micrometre, 
pour que la forme alteree du fond 16 de I'ouverture 14 soit 
sensiblement lissee en surface de la region 22. De preference, 
1'AsGa est amene a croitre au dessus de la surface de la couche 
15 de germanium 12 et la croissance est suivie d'un aplanissement , 
par exemple par polissage mecano-chimique . Un dispositif opto- 
electronique ou un circuit rapide peut ensuite etre defini dans 
la region 22 selon 1 'application souhaitee. 

Les figures 2A a 2D illustrent les etapes d'un second 
2 0 mode de realisation selon 1" invention. 

Selon le second mode, comme cela est represents sur la 
figure 2A, la couche de germanium monocristallin 12 formee sur 
la plaquette 10 de silicium monocristallin est recouverte d'une 
couche d'oxyde de silicium 24 d'une epaisseur par exemple de 

2 5 l'ordre de 200 nm, dont la surface 25 est sensiblement plane. 

En figure 2B, la couche d'oxyde de silicium 24 a ete 
gravee pour former une zone non plane 26 au niveau de 1' empla- 
cement ou I'on souhaite former une zone active d'AsGa. La zone 
non plane 26 peut, par exemple, avoir la forme d'un toit a deux 

3 0 pans inclines 27, 28, chaque pan etant incline d' environ 6 

degres par rapport a la surface plane de la couche d'oxyde 24. 
La forme en toit peut etre obtenue en recouvrant la couche 
d'oxyde de silicium 24 d'un masque, en realisant dans le masque 
une ouverture au niveau de la zone a graver, un ilot de masque 
3 5 etant laisse au centre de I'ouverture, et en gravant de fagon 
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isotrope la couche d'oxyde de silicium 24 au travers de 
1 r ouverture , La presence de 1 1 Hot entralne la f ormation des 
pans inclines. 

En figure 2C, la couche d'oxyde de silicium 24 a ete 
5 gravee jusqu'a la couche de germanium 12 pour ne laisser qu'une 
zone de relief 30 constitute d'oxyde de silicium en surface de 
la couche de germanium 12. La zone de relief 30 reproduit la 
forme de la zone non plane 26 realisee a I'etape precedente. Un 
masque 31 a ete depose sur la couche de germanium 12 et la zone 

10 de relief 30. Une ouverture 32, realisee dans le masque 31, 
expose la zone de relief 30, le masque 31 pouvant eventuellement 
legerement recouvrir la peripherie de la zone de relief 30. 

En figure 2D, on a grave par 1' ouverture 32 du masque 
31 le relief 30 et la couche de germanium 12 monocristallin par 

15 un procede de gravure anisotrope utilisant un produit gravant 
sensiblement a la meme vitesse l ! oxyde de silicium et le 
germanium de fagon a former une ouverture 33 dans la couche de 
germanium 12 dont le fond 34 reproduit la forme du relief 30. 
L'etape de formation de la region monocristalline d'AsGa dans 

2 0 l f ouverture 32 est identique & ce qui a ete decrit precedemment . 

On peut, selon les applications recherchees, faire 
croitre de fagon connue sur la zone d'AsGa d'autres composes 
III-V dont la croissance directe sur le germanium est delicate, 
par exemple du InAsGa. 

2 5 L' invention a ete decrite dans le cadre de la 

formation d r AsGa. Bien entendu, le present procede peut etre mis 
en oeuvre pour la croissance de tout compose III-V dont le 
parametre de maille est compatible avec celui du germanium. 

La presente invention comporte de nombreux avantages. 

3 0 Premierement , elle permet la realisation de zones 

actives d'un compose III-V monocristallin sur une plaquette de 
silicium. 

Deuxiemement , elle permet la realisation de zones 
actives d'un compose III-V monocristallin dont la surface est de 
3 5 l ! ordre de quelques dizaines de micrometres carre, ce qui 
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correspond actuellement aux dimensions requises pour la 
realisation de dispositifs optoelectroniques ou de circuits 
rapides . 

Troisiemement, les modes de realisation precedemment 
decrits mettent en oeuvre des techniques couramment utilisees 
lors de la realisation de circuits integres classiques sur une 
plaquette de silicium et peuvent ainsi etre facilement integres 
a des filieres classiques. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l»art. En particulier, dans le second mode de realisation, la 
couche d'oxyde de silicium peut etre remplacee par du nitrure 
Si 3 N 4 ou des composes du type SI-O-N. 
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REVEKTOICATIOHS 

1. Procede de croissance d'une region (22) mono- 
cristalline d ! un compose III-V sur une surface correspondant a 
un plan cristallographique d'un substrat (10) de silicium mono- 
cristallin, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 

5 suivantes : 

faire croitre par epitaxie sur le substrat une couche 
(12) de germanium monocristallin ; 

graver dans une partie de l'epaisseur de la couche de 
germanium une ouverture (14, 33) dont le fond (34) correspond a 
10 une unique face inclinee par rapport a ladite surface ou a plusieurs 
faces inclinees (18, 20) par rapport a ladite surface ; et 

faire croitre le compose III-V monocristallin sur le 
fond de 1' ouverture. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel le 
15 substrat (10) de silicium monocristallin est oriente (100) et 

ladite ou lesdites faces inclinees (18, 20) sont inclinees d'un 
angle de sensiblement 5 a 7 degres par rapport a ladite surface. 

3 . Procede selon la revendication 1 , dans lequel le 
substrat (10) de silicium monocristallin est oriente (100) et le 

20 fond (34) de l ! ouverture (14, 33) comprend deux faces (18,20) 
inclinees de sensiblement 5 a 7 degres par rapport a ladite 
surface . 

4 . Procede selon la revendication 1 , comportant en 
outre l'etape consistant a faire croitre sur le substrat (10) de 

2 5 silicium monocristallin au moins une couche d'un alliage de 

silicium et de germanium sur laquelle on fait croitre la couche 
de germanium. 

5. Procede selon la revendication 1, comportant en 
outre l'etape consistant a faire croitre une couche d'oxyde (24) 

3 0 sur la couche de germanium (12) et a graver ladite couche 

d f oxyde de fagon a former une zone de relief (30) sur ladite 
couche d'oxyde, la forme de la surface de ladite zone de relief 
etant transferee par gravure dans la couche de germanium. 
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6. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
l'epaisseur de la couche de germanium (12) separant le fond (34) 
de 1' ouverture (14, 33) et le substrat (10) de silicium mono- 
cristallin est superieure a 300 nanometres. 

7. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
l 1 ouverture (14, 33) a une section dont I'aire est de quelques 
dizaines de micrometres carres. 

8 . Procede selon la revendication 1 , dans lequel le 
compose III-V est de l'arseniure de gallium. 

9. Dispositif comprenant un substrat (10) de silicium 
monocristallin comportant une surface correspondant a un plan 
cristallographique recouverte d'une couche de germanium (12) 
monocristallin, caracterise en ce que la couche de germanium 
comporte au moins une ouverture (14, 33) dont la profondeur est 
inferieure a l'epaisseur de la couche de germanium, le fond (34) 
de 1' ouverture correspondant a une unique face inclinee- par 
rapport a ladite surface ou a plusieurs faces inclinees (18, 20) par 
rapport a ladite surface, ladite ouverture contenant un compose 
III-V. 

10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel un 
composant elect ronique est forme dans le compose III-V. 
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